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An object of the present invention is to provide a 
two dimensional drive system having higher 
positioning accuracy. The drive system includes 
a pair of first linear guides provided in a first 
direction; a pair of second linear guides provided 
in a second direction; a pair of first travellers 
slidably engaged with the first linear guides; a 
pair of second travellers slidably engaged with 
the second linear guides; a first ball bearing 
screw rotatably spanned between the second 
travellers; a second ball bearing screw rotatably 
spanned between the first travellers; a slider 
screwed with the first and the second ball bearing 
screws, the slider being capable of moving on the 
ball bearing screws; a first and a second motors 
for driving each ball bearing screw; a first 
restrainer for restraining the inclination of the first 
ball bearing screw with respect to the first 
direction; and a second restrainer for restraining 
the inclination of the second ball bearing screw 
with respect to the second direction. 
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@2weidimen8ionales Antriebssystem 

@ Mit der vorliegenden Erfindung soli ein zweidimenslonales 
Antriebssystem mit hoher Positioniergenauigkelt geschaften 
warden. Das erfindungsgema&e Antriebssystem umfaSt: ein 
Paar von in einer erst en Richtung (X) vorgesehenen ersten 
Geradfuhrungen (12a, 12b. 102a, 102b); ein Paar von in einer 
zweiten Richtung (Y) vorgesehenen zweiten Geradfuhrungen 
(14a, 14b, 104a, 104b); ein Paar von mit den ersten Geradfuh- 
rungen (12a, 12b, 102a, 102b) gleitend in Eingriff stehenden 
ersten Schlitten (16a, 16b, 106a, 106b}; ein Paar von Jewells 
mit den zweiten Geradfuhrungen (14a. 14b, 104a, 104b) 
gleitend in Eingriff stehenden zweiten Schlitten (18a, 18b, 
108a, 108b): eine sich drehbar zwischen den zweiten Schlit- 
ten (16a, 18b, 108a, 108b) erstreckende erste Kugetumlauf- 
spindel (20, 110); eine sich drehbar zwischen den ersten 
Schlitten (16a, 16b, 106a, 106b) erstreckende zweite Kugel- 
um!auf8pindei (22, 112); ein auf die erste und zweite 
^ Kugelumlaufspindel (20, 110, 22, 112) aufgeschraubtes Glert- 
^ stuck, das auf den Kugeiumlaufspindeln (20, 110, 22, 112) 
~ bewegbar iat; einen ersten und zweiten Motor (26, 28, 116, 
M 118) zum Antreiben jeder der Kugeiumlaufspindeln (20, 1 10, 
22, 112); eine erste Zwangsfuhrung (30a, 30b, 34, 38a, 38b, 
Q 120a, 120b. 122a. 122b, 122c, 122d) zum Verhindern einer 
ja SchrSgstellung der ersten Kugeiumleufspinde) (20, 110) 
#^ bezuglich der ersten Richtung (X); und einer zweiten 
VT Zwangsfuhrung (40a. 40b, 44, 48a. 48b, 128a, 126b. 128a. 
128b. 128c, 128d) zum Verhindern der ... 

Ill 
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Die Erfmdung betrifft ein zweidimensionaJes An- 
triebssystem und insbesondere ein zweidimensionaJes 
Antriebssystem zur Bcwegung eines Schlittens in einer 
Ebene. 

Ein bekanntes derartiges Antriebssystem ist in der 
Japanischen Patentanmekdung Nr. 59-2 32 778 beschrie- 
bea Dieses Antriebssystem besitzt ein Paar von in einer 
X-Richtung angeordneten X-Achsen-FOhrungen, ein 
Paar von in einer Y-Richtung senkrecht zur X-Richtung 
angeordneten Y-Achsen-FQhrungen, ein Paar von je- 
weils mit den X-Fuhrungen gleitend verbundenen 
X-Schlitten, ein Paar von jeweils mit den Y-FQhrungen 
gleitend verbundenen Y-Schlitten. eine zwischen die 
Y-Schlitten drehbar gespannte X-KugelumlaufspindeL 
eine zwischen die X-Schlitten drehbar gespannte Y- Ku- 
gelumlaufspindel, ein Gleitstuck, an das die X- und 
Y-Kugelumlaufspindeln geschraubt sind, wodurch das 
GleitstQck auf den X- und Y-Kugelumlaufspindeln 
durch deren Rotation bewegbar ist, und Motoren zum 
Antreiben der X- und Y-Kugelumlaufspindeln. 

Ein derartiges bekanntes zweidimensionales An- 
triebssystem hat jedoch die folgenden Nachteiie: 

Die X- und Y-Schlitten sind lediglich in Gleiteingriff 
mit den X- und Y-FQhrungen. Wenn daher das Gleit- 
stQck in einer Stellung nahe an dem einen der X-Schlit- 
ten in X-Richtung bewegt wird, bewegt sich der andere 
X-Schlitten sp&ter als der eine, so dafl die Y-Kugelum- 
laufspindel relativ zur Y- Axis kippt; wenn sich das Gleit- 
stuck in einer Stellung nahe an dem einen der Y-Schlit- 
ten in Y-Richtung bewegt, bewegt sich der andere 
Y-Schlitten sp&ter als der eine, so da6 die X- Kugelum- 
laufspindel relativ zur X- Axis kippt Durch diesen Kipp- 
winkel der X- und Y-Kugelumlaufspindeln kann die Po- 
sitioniergenauigkeit des Gleitstucks ziemlich gering 
sein, und bei Hochgeschwindigkeitsbetrieb kann eine 
Vibration des Gleitstuckes verursacht werden. 

Es ist daher Aufgabe der voriiegenden Erfindung, ein 
zweidimensionales Antriebssystem zu schaffen, bei dem 
die Positioniergenauigkeit des Gleitstuckes hoch ist und 
eine Vibration auch bei Hochgeschwindigkeitsbetrieb 
verhindert wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B gelOst durch 
ein zweidimensionales Antriebssystem mit den Merk- 
malen des Anspruches 1. 

Aufgrund dieses Aufbaues kann ein KJppen bzw. eine 
Neigung der ersten und zweiten Kugeiumlaufspindeln 
in Bezug auf die ersten und zweiten Richtungen durch 
die ersten und zweiten Zwangsfuhrungsmittel verhin- 
dert werden, so daB die erste und zweite Kugelumlauf- 
spindel zu jeder Zeit sicher ihre Ausrichtung in der er- 
sten und bzw. zweiten Richtung beibehalten, und da- 
durch die Positioniergenauigkeit des Gleitstuckes er- 
hdht ist Zusatzlkh kann dadurch, daB das Kippen der 
ersten bzw. zweiten Kugelumlaufspindel verhindert 
wird, eine Vibration bzw. Schwingung des Gleitstuckes 
bei Hochgeschwindigkeitsbetrieb verhindert werden. 

Weitere Merkmale und Zweckm&Bigkeiten der Erfin- 
dung ergeben sich a us Beschreibung von AusfQhrungs- 
beispielen in Zusammenhang mit den Figuren. 

Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine Drauf sicht auf eine erste Ausf Qhrungsf orm 
eines erfindungsgem&Ben Antriebssystems; 

Fig. 2 eine Drauf sicht eine zweite AusfBhrungsform 
eines erfindungsgemfiBen Antriebssystems. 

lm folgenden sollen bevorzugte AusfQhrungsformen 
der Erfmdung unter Bezug auf die Figuren im Detail 



bcschrietjen werden. 

Eine erste AusfBhrungsform wird unter Bezug auf 
Fig. 1 beschrieben. 
Ein Grundtrager 10 ist als Rahmen mit einem freten 

5 Innenraum ausgebildet Auf dem Grundtrager 10 sind 
erst GeradfQhrungen 12a, 12b parallel zueinander in ei- 
ner X-Richtung (einer ersten Richtung) veriaufend befe- 
stigt Auf dem Grundtrager 10 sind ebenfalls zweite 
GeradfQhrungen 14a, 14b befestigt, die parallel zueinan- 

io der in einer Y-Richtung (einer zweiten Richtung senk- 
recht zur X-Richtung angeordnet sind 

Erste Schlitten 16a, 16b sind an ihren Umerseite je- 
weils mit einer ersten GeradfQhrungen 12a, 12b in Ein- 
griff, Damit kann sich jeder erste Schlitten 16a, 16b in 

ts X-Richtung entlang der entsprechenden ersten Gerad- 
fohrungen 12a, 12b verschieben. Die zweiten Schlitten 
18a, 18b sind an ihre Umerseite jeweils mit einer der 
zweiten GeradfQhrungen 14a, 14b in Eingriff; damit 
kdnnen sich die zweiten Schlitten 18a, 18b in Y-Rich- 

20 tung entlang der jeweiligen zweiten Geradf Qhrung 14a, 
14b verschieben. 

Eine urn ihre Langsachse drehbare erste Kugelum- 
laufspindel 20 ist in X-Richtung angeordnet und er- 
streckt sich zwischen den zweiten Schlitten 18a, 18b. 

25 Eine ebenfalls urn ihre Langsachse drehbare zweite Ku- 
gelumlaufspindel 22 ist in Y* Richtung angeordnet und 
erstreckt sich zwischen den ersten Schlitten 16a, 16b. 

Urn die erste Kugelumlaufspindel 20 und die zweite 
Kugelumlaufspindel 22 sind durch ein Gleitstuck 24 hin- 

30 durchgeschraubt an dem (nicht gezeigt) Werkzeuge, 
WerkstQcke etc befestigt werden kfrinen. Das Cleit- 
stock kann sich auf der ersten Kugelumlaufspindel 20 
und der zweiten Kugelumlaufspindel 22 in die X- und 
Y- Richtungen bewegen, wenn sich diese urn ihre Langs* 

33 achsedrehen. 

Ein erster Servomotor ist auf dem zweiten Schlitten 
18a zum Antrieb der ersten Kugelumlaufspindel 20 urn 
ihre Langsachse befestigt Ein zweiter Servomotor 28 ist 
auf dem ersten Schlitten 16a zum Antrieb der zweiten 

40 Kugelumlaufspindel 22 urn ihre Langsachse befestigt 
Auf dem Grundtrager 10 sind erste Zahnstangen 30a, 
30b befestigt die sich parallel zu den zweiten GeradfQh- 
rungen 14a, 14b erstrecken. 
Ein in X-Richtung angeordnetes erstes Rohr 32 ist 

45 durch das GleitstQck 24 hindurchgefQhrt und parallel 
zur ersten Kugelumlaufspindel 20 angeordnet Die En- 
den des ersten Rohres 32 sind jeweils an einem entspre- 
chenden zweiten Schlitten 18a, 18b befestigt. Das Gleit- 
stQck 24 gleitet auf dem ersten Rohr 32, wenn es durch 

50 Drehung der ersten Kugelumlaufspindel 20 in X-Rich- 
tung bewegt wird 

Eine sich in X-Richtung erstreckende erste Welle 34 
ist durch das erste Rohr 32 und die zweiten Schlitten 
18a, 18b hindurchgefQhrt. Die erste Welle 34 ist urn ihre 

55 Achse drehbar. Das erste Rohr 32 ist mit Schmiermittel 
36, beispielsweise Fett, gefQilt urn VerschleiB und Ge- 
r&uschentwicklung im ersten Rohr 32 zu verhindern. 

An den Enden der erste Welle 34 sind jeweils erste 
Ritzel 38a, 38b befestigt die jeweils mit einer entspre- 

60 chenden ersten Zahnstange 30a, 30b in Eingriff sind. 

Die ersten Zahnstangen 30a, 30b, die erste Welle 34, 
die ersten Ritzel 38a, 38b etc. bilden erste ZwangsfOh- 
rungsmittel Diese bewirken, daB immer dann, wenn die 
erste Kugelumlaufspindel 20 bei spaterer Bewegung des 

65 zweiten Schlittens 18b gegenQber dem zweiten Schlit- 
ten 18a zu einer Neigung bzw. Kippung relativ zur 
X-Achsen tendiert die Verztigerung des zweiten Schlit- 
tens 18b aufgrund der Verdrehung der ersten Welle 34 
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durch den Eingriff der ersten Zahnstangen 30a, 30b mit 
den ersten Ritzetn 38a, 38b zwangsweise ausgeschaltet 
wird Damit kann ein Positionierfehler des GleitstQckes 
24 bezQglich der X-Richtung sowie eine Vibration beim 
Hochgeschwindigkeitsbetrieb, eta, die jeweils durch ei- 5 
ne Schragstellung bzw. Kippung der ersten Kugelum- 
laufspindel 20 verursacht werden, verhindert werden. 

Auf dem Grundtrager 10 sind zweite Zahnstangen 
40a, 40b. befestigt, die parallel zu den ersten GeradfOh- 
rungen 12a, ! 2b angeordnet sind. Ein in Y-Richtung ver* 10 
laufendes zweites Rohr 42 ist durch das GleitstQck 24 
hindurchgefuhrt und parallel zu der zweiten Kugelum- 
laufspindel 22 angeordnet Die End en des zweiten Roh- 
res 42 sind jeweils an einem entsprechenden der ersten 
Schlitten 16a, 16b befestigt Das GleitstQck 24 gleitet auf is 
dem zweiten Rohr 42. wenn e$ durch Drehung der zwei- 
ten Kugelumlaufspindel 22 in Y-Richtung verse hoben 
wird 

Eine in Y-Richtung verlaufende zweite Welle 44 ist 
durch das zweite Rohr 42 und die ersten Schlitten 16a, 20 
16b hindurchgefuhrt Die zweite Welle 44 ist urn ihre 
Langsachse drehbar. Das zweite Rohr 42 ist mit 
Schmiermittel 46, beispielsweise Fett, gefflllt, um Ver- 
schleiQ und Gerauschentwicklung im zweiten Rohr 42 
zu verhindern. 25 

An den Enden der zweiten Welle 44 sind jeweils zwei- 
te Ritzel 48a, 48b befestigt, die jeweils mit einer entspre- 
chenden zweiten Zahnstange 40a, 40b in Eingriff sind 

Die zweiten Zahnstangen 40a. 40b, die zweite Welle 
44. die zweiten Ritzel 48a, 48b eta bilden zweite 30 
ZwangsfOhrungsmiitel. Diese bewirken, daB immer 
dann, wenn sich die zweite Kugelumlaufspindel 22 bei 
gegenUber der Bewegung des ersten Schlittens 16a ver- 
zogerte Bewegung des zweiten Schlittens 16b bezQglich 
der Y-Achse schragstellen will, die verzogerte Bewe- 33 
gung des ersten Schlittens 16b durch die Drehung der 
zweiten Weile 44 aufgrund des EingrifFes der zweiten 
Zahnstangen 40a, 40b und der zweiten Ritzel 48a. 48b 
zwangsweise ausgeschaltet wird Damit wird ein Posi- 
tionierfehler des GleitstQckes 24 hinsichtlich der 40 
Y-Richtung, eine Vibration heim Hochgeschwindig- 
keitsbetrieb, etc-, die jeweils eine Neigung bzw. Schrag- 
stellung der zweiten Kugelumlaufspindel 22 verursacht 
werden, verhindert 

Eine zweite AusfQhrungsform wird unter Bezug auf 45 
Fig. 2 beschrieben, 

Ein Grundtrager 100 ist als Rahmen mit einem freien 
mittleren Innenbereich ausgebildet Auf dem Grundtra- 
ger 100 sind erste GeradfQhrungen 102a, 102b befestigt, 
die parallel zueinander in einer X-Richtung (einer ersten 30 
Richtung) angeordnet sind Auf dem Grundtrager 100 
sind ebenfalls zweite GeradfQhrungen 104a, 104b befe- 
stigt, die parallel zueinander in einer Y-Richtung (einer 
zweiten Richtung) senkrecht zur X-Richtung angeord- 
net sind 55 

Erste Schlitten 106a, 106b sind an ihrer Unterseite 
jeweils mit einer der ersten Geradf uhrungen 102a, 102b 
in Eingriff und konnen sich in X-Richtung entlang der 
entsprechenden ersten Geradf uhrung 102a, 102b ver- 
schieben. Zweite Schlitten 108a, 108b sind an ihrer Un- &) 
terseite jeweils mit einer entsprechenden zweiten Ge- 
radfQhrung 104a, 104b in Eingriff und konnen sich in 
Y-Richtung entlang der entsprechenden zweiten Ge- 
radf Ohrung 104a, 104b verschieben. 

Eine um ihre Langsachse drehbare erste Kugelum- 65 
laufspindel 110 erstreckt sich in X-Richtung zwischen 
den zweiten Schlitten 108a, 108b. Eine ebenfalls um ihre 
Langsachse drehbare zweite Kugelumlaufspindel 112 
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erstreckt sich Y-Richtung drehbar zwischen den ersten 
Schlitten 106a, 106b. 

Die erste Kugelumlaufspindel 110 und die zweite Ku- 
gelumlaufspindel 1 12 sind durch ein GleitstQck bzw. ei- 
nen Laufer 114 hindurchgeschraubt, an dem (nicht ge- 
zeigte) Werkzeuge, Werkstucke etc. befestigt werden 
konnen. Das GleitstQck 114 kann bei Drehung der Ku- 
gelumlaufspindeln 110, 112 um ihre Langsachse auf der 
ersten Kugelumlaufspindel 110 und der zweiten Kugel- 
umlaufspindel 112 in der X-Richtung und der Y-Rich- 
tung bewegt werden. 

An dem zweiten Schlitten 108a ein erster Servomotor 
1 16 zum Antrieb der ersten Kugelumlaufspindel 1 10 um 
ihre Langsachse befestigt Am ersten Schlitten 106a ist 
ein zweiter Servomotor 118 zum Antrieb der zweiten 
Kugelumlaufspindel 112 um ihre Langsachse befestigt 

Parallel zu den zweiten GeradfQhrungen 104a, 104b 
sind erste Steuer- bzw. Synchronriemen 120a, 120b vor- 
gesehen, die jeweils mit entsprechenden ersten Steuer- 
bzw. Synchronriemenscheiben 122a, 122b und 122c und 
122d in Eingriff sind Die zweiten Schlitten t08a. 108b 
sind jeweils mit einem der ersten Synchronriemen 120a, 
120b durch Verbindungsmittel 124 verbunden. Die Syn- 
chronriemenscheiben 122a, 122b. 122c 122d sind auf 
dem Grundtrager 100 jeweils an entsprechenden Um- 
lenkstellen, in der Y- Richtung, der Synchronriemen 
120a, 120b angeordnet 

Die ersten Synchronriemen 120a, 120b, die Synchron- 
riemenscheiben 122a, 122b, 122c, 122d etc bilden erste 
ZwangsfQhrungsmitteL Diese bewirken. daO immer 
dann, wenn sich die erste Kugelumlaufspindel 1 10 bei 
einer gegenflber der Bewegung des zweiten Schlittens 
108a verzogerten Bewegung des zweiten Schlittens 
108b bezflglich der X-Achse schragstellen will, diese 
Verzogerung des zweiten Schlittens 108b durch die 
Spannung in den ersten Synchronriemen 120a, 120b 
zwangsweise ausgeschaltet wird Damit kdnnen Positio- 
nierfehler des GleitstUckes 114 bezflglich der X-Rich- 
tung, Vibrationen bei Hochgeschwindigkeitsbetrieb eta, 
wie sie durch eine Schragstellung der ersten Kugelum- 
laufspindel 1 10 bewirkt werden, verhindert. 

Die Synchronriemenscheiben 122b, 122d sind durch 
eine Welle 123 verbunden, die lose durch den ersten 
Schlitten 106b hindurchgefuhrt ist 

Parallel zu den ersten GeradfQhrungen 102a, 102b 
sind zweite Antriebs- bzw. Synchronriemen 126a, 126b 
vorgesehen, die jeweils mit entsprechenden zweiten An- 
triebs- bzw. Synchronriemenscheiben 128a, 128b und 
128c, 128d in Eingriff sind Die ersten Schlitten 106a, 
106b sind jeweils mit den zweiten Synchronriemen 126a, 
126b durch Verbindungsmittel 124 verbunden. 

Die Synchronriemenscheiben 128a, 128b, 128c, 128d 
sind auf dem Grundtrager 100 jeweils an den Umlenk- 
stellen der zweiten Synchronriemen 126a, 126b in 
Y-Richtung drehbar angeordnet 

Die zweiten Synchronriemen 126a, 126b, die Syn- 
chronriemenscheiben 128a, 128b, 128c, 128d etc bilden 
zweite ZwangsfOhrungsmitteL Diese bewirken, daB im- 
mer dann, wenn sich die zweite Kugelumlaufspindel 112 
bei gegenUber der Bewegung des ersten Schlittens 106a 
verzogerte Bewegung des ersten Schlittens 106b bezug- 
lich der Y-Achse schragstellen will, die Verzdgerung des 
ersten Schlittens 106b durch die Spannung in den zwei- 
ten Synchronriemen 126a, 126b zwangsweise ausge- 
schaltet wird Damit werden Positionierfehler des Lau- 
fers 114 bezuglich der Y-Richtung, Vibrationen beim 
Hochgeschwindigkeitsbetrieb etc, die jeweils sich eine 
Schragstellung der zweiten Kugelumlaufspindel 112 be* 
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wirkt werden, verhindert 

Die Synchronriemenscheiben 128b, 128d sind Qber ci- 
ne Welle 129 verbunden, die lose durch den zweiten 
Schlitten 118b hindurchgefOhrt ist 

In der zweiten AusfQhrungsform werden Synch ron- 5 
riemen und Synchronriemenscheiben als erne und zwei- 
te ZwangsfOhrungsmittei verwendet Stattdessen kon- 
nen auch Ketten und Kettenrfider als derartige erste 
und zweite Zwangsfuhrungsmittel verwendet werdea 

Bei der ersten und zweiten AusfQhrungsform verhin- io 
dern die ersten und zweiten ZwangsfQhrungsmittei eine 
Schragstellung der ersten und zweiten Kugelumlauf- 
spindei bezQglich der X- Achse und der Y-Achse, so daB 
die erste und die zweite Kugelumlaufspindei zu jeder 
Zeit in Richcung der X- Achse bzw. der Y- Achse ausge- 13 
richtet gehaJien werden. Dam it ist die Posiuoniergenau- 
igkeit des Cleitstuckes bzw. Laufers in den X- Y-Rich- 
tungen erhOht 

Zusaulich kdnnen dadurch, daB die Schragstellung 
der ersten und zweiten Kugelumlaufspindei verhindert 20 
wird, bei Hochgeschwindigkeitsbeirieb auftretende Vi- 
brattonen. Ger&uschentwicklungen eta des GleitstQckes 
bzw. Laufers verhindert werden. 

Patentanspruche 23 

I . Zweidimensionales Antriebssystem mit 
einem Paar von In einer ersten Richtung (X) vorge- 
sehenen ersten GeradfQhrungen (12a, 12b, 102a. 
102b); 30 
einem Paar von in einer zweiten Richtung (Y) senk- 
recht zur ersten Richtung (X) vorgesehenen zwei- 
ten GeradfQhrungen (14a, 14b, 104a, 104b); 
einem Paar von ersten Schlitten (16a, 16b t 106a, 
106b), die jeweils mit einer entsprechenden ersten 35 
GeradfOhrung (12a, 12b, 102a, 102b) in Eingriff sind 
und entlang der GeradfQhrungen (12a, 12b, 102a, 
102b) in der ersten Richtung (X) verschiebbar sind; 
einem Paar von zweiten Schlitten (18a, 18b, 108a. 
108b). die jeweils mit einer zweiten GeradfOhrung 40 
(14a, 14b. 104a, 104b) in Eingriff sind und entlang 
der zweiten GeradfOhrung (14a, 14b, 104a. 104b) in 
der zweiten Richtung (Y) verschiebbar sind; 
einer ersten Kugelumlaufspindei (20, 110), die in der 
ersten Richtung (X) angeordnet ist und sich dreh- 45 
bar zwischen den zweiten Schlitten (18a, 18b, 108a, 
108b) erstreckt; 

einer zweiten Kugelumlaufspindei (22, 1 12), die in 
der zweiten Richtung (Y) angeordnet ist und sich 
drehbar zwischen den ersten Schlitten (16a, 16b, 50 
106a, 106b) erstreckt; 

einem mit der ersten Kugelumlaufspindei (20, 110) 
und der zweiten Kugelumlaufspindei (22, 112) zu- 
sammengeschraubten Gleit stack (24, 114), das auf 
der ersten Kugelumlaufspindei (20, 110) und der 55 
zweiten Kugelumlaufspindei (22, 112) bei deren 
Drehung in der ersten Richtung (X) und der zwei- 
ten Richtung ( Y) bewegbar ist; 
einem auf einem der zweiten Schlitten (18a, 18b, 
108a, 108b) vorgesehenen ersten Motor (26, 116) eo 
zum Antrieb der ersten Kugelumlaufspindei (20, 
110); 

einem auf einem der ersten Schlitten (16a, 16b, 
106a, 106b) vorgesehenen zweiten Motor (28, 118) 
zum Antrieb der zweiten Kugelumlaufspindei (22, 63 
112); 

einem ersten ZwangsfQhrungsmittei (30a, 30b, 34, 
38a, 38b, 120a, 120b, 122a, 122b, 122c, 122d) zum 
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Verhindern der Schragstellung der ersten Kugel- 
umlaufspindei (20, 110) bezQglich der ersten Rich- 
tung (X); und 

einem zweiten ZwangsfQhrungsmittei (40a, 40b, 44, 
48a. 48b. 126a. 126b, 128a, 128b. 128c, 128d) zum 
Verhindern der Schragstellung der zweiten Kugel- 
umlaufspindei (22, 112) bezQglich der zweiten Rich- 
tung (Y). 

2. Zweidimensionales Antriebssystem nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
ZwangsfQhrungsmittei folgendes auf we ist: 

ein Paar von jeweils parallel zu einem der zweiten 
GeradfQhrungen (14a, 14b) vorgesehenen ersten 
Zahnstangen (30a, 30b); 

einer in der ersten Richtung (X) vorgesehenen er- 
sten Welle (34). die drehbar durch die zweiten 
Schlitten (18a, 18b) hindurchgefOhrt ist; und 
ein Paar von jeweils an einem Ende der ersten Wel- 
le (34) befestigten ersten Ritzeln (38a, 38b). die je- 
weils mit einer ersten Zahnstange (30a. 30b) in Ein- 
griff sind, und 

daB die zweiten ZwangsfQhrungsmittei folgendes 
aufweisen: 

ein Paar von jeweils parallel zu einer ersten Gerad- 
fOhrung (12a, 12b) vorgesehenen zweiten Zahn- 
stangen (40a, 40b); 

einer in der zweiten Richtung vorgesehenen zwei- 
ten Welle (44fc die durch die ersten Schlitten (16a. 
16b) drehbar hindurchgefOhrt ist; und 
ein Paar von jeweils an einem Ende der zweiten 
Welle (44) befestigten zweiten Ritzel (48a, 48b), die 
jeweils mit einer zweiten Zahnstange (40a, 40b) in 
Eingriff sind. 

3. Zweidimensionales Antriebssystem nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet. daB die erste 
Welle (34) und die zweite Welle (44) durch das 
GleitstQck (24) hindurchgefOhrt sind. 

4. Zweidimensionales Antriebssystem nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet. daB die erste 
Welle (34) durch ein erstes Rohr (32) hindurchge- 
fOhrt ist, das sich zwischen den zweiten Schlitten 
(18a, 18b) erstreckt, und daB die zweite Welle (44) 
durch ein zweites Rohr (42) hindurchgefOhrt ist. 
welches sich zwischen den ersten Schlitten (16a, 
16b) erstreckt 

5. Zweidimensionales Antriebssystem nach An* 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
Rohr (32) und das zweite Rohr (42) mit Schmiermit- 
tel(36,46)gefontsind. 

6. Zweidimensionales Antriebssystem nach An- 
spruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB das 
GleitstQck (24) auf dem ersten Rohr (32) und dem 
zweiten Rohr (42) verschiebbar isL 

7. Zweidimensionales Antriebssystem nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die ersten 
ZwangsfQhrungsmittei folgendes aufweisen: 

ein Paar von jeweils parallel zu den entsprechen- 
den zweiten GeradfQhrungen (104a, 104b) vorgese- 
henen ersten Synchronriemen (120a, 120b), an de- 
nen jeweils die zweiten Schlitten (108a, 108b) befe- 
stigt sind; und 

zwei Paare von mit den ersten Synchronriemen 
(120a, 120b) in Eingriff stehenden ersten Synchron- 
riemenscheiben (122a, 122b, 122c, 122d), wobei je- 
des Paar der ersten Riemenscheiben (122a, 122b, 
122c, 122d) jeweils rait einem Umlenkende eines 
der ersten Synchronriemen (120a, 120b) in Eingriff 
ist, 
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und daB die zweiten ZwangsfOhningsmittel folgen- 
des aufweisen: ein Paar von jeweils parallel zu ei- 
nem der emen Geradfuhrungen (102a, 102b) vor- 
gesehenen zweiten Synchronriemen (126a, 126b), 
an denen jeweils einer der ersten Schlitten (106a, 
106b) befestigt ist; und 

zwei Paare von jeweils rait den zweiten Synchron- 
riemen (126a, 126b) in Eingriff stehenden zweiten 
Riemenscheiben (128a, 128b, 128c, 128d), wobei je- 
des Paar der zweiten Riemenscheiben (128a. 128b, 
128c, 128d) jeweils mit emem Umlenkende eines 
der zweiten Synchronriemen (126a, 126b) in En* 
griff ist 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen is 
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